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Abstract Of DEI 9961 155 



The heat generation method has a small-scale 
combustion plant with an air-tight gasification 
chamber (1 ) loaded discontinuously with 
compacted fuel balls (6), supplied with 
regulated primary air for provision of smoulder 
gases fed to a combustion chamber (2), the 
ash collected and supplied with primary air for 
combustion of the remaining combustible 
residue. The combustion chamber is preceded 
by a mixing chamber (12) for mixing with 
secondary air and followed by an afterburner 
chamber (13). An Independent claim for a 
continuous heat generation device using 
combustion of compacted plant material is also 
included. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Warmenutzung von konnpaktierten halm- und stangelformigen Energiepflanzen 
in Feuerungsanlagen 

@ Das Verfahren zur kontinuierlichen Warmenutzung von 
zu Ballen konnpaktierten festen biogenen Brennstoffen, 

namlich halm- und stengelformigen Energiepflanzen, wie 
Stroh, Schilf, Heu, Torf o. dgl. In Feuerungsanlagen klei- 
ner Leistung (bis ca. 100 kW) bei diskontinuierlicher 
Brennstoffbeschickung ohne vorherlge Zerkleinerung 
und Brikettlerung desselben zur kontinuierlichen Bereit- 
stellung der erzeugten Warme erfolgt zweistufig, namlich 
durch die Vergasung der biogenen Brennstoffe und an- 
schlieBender Verbrennung der erzeugten Gase. 
Die kompaktierten Brennstoffballen 6 werden im ganzen 
in einer luftdicht verschlieUbaren Vergasungskammer 1 
raumfullend eingesetzt und unter Zufuhrung geregeiter 
unterstochiometrischer Primarluft im Schwelbrand zu 
Schwel- bzw. Brenngasen vargast. Die abfallende Asche 
wird von einer geneigten Rostgrundplatte 5.2 aufgefan- 
gen und die in der Asche verbliebenen brennbaren Teil- 
• chen durch Zufuhrung von Primarluft ausgebrannt. Zu- 
^ gleich wird durch die Prirharluft die Asche fluidisiert und 
' in eine Aschekammer 5.1 abgeleitet. Das erzeugte Brenn- 
gaswird in eine zweizijgige Brennkammer2 unterZugabe 
von Sekundarluft eingeleitet, gemischt und mit Luftiiber- 
schulJ teilweisen bis vollstandigen Verbrennung ge- 
bracht. Vor dem zweiten als Nachbrennkammer 13 ausge- 
bildeten Brennkammerzug erfolgt eine Reduktion der 
Stromungsgeschwindigkeit zum Ausfallen von Asche- 
und Staubpartikel. In der Nachbrennkammer 13 erfolgt 
der vollstandige Ausbrand der Gase, wobei die ... 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren und Vorrich- 
tung zur kontinuierlichen Warmenutzung von zu Ballen 

koinpaklierlen fesLen biogenen BrennsloITen, niiiiiKch halln- 
und stcngclformigcn Encrgicpflanzcn, wic Slroh, Schilf, 
Heu, Torf o. dgl. in Feuerungsanlagen kleiner Leistung (bis 
ca, lOOkW) bei distontinuierlicher Brennstoffbeschickung 
ohne vorherige Zerkleinerung und/oder Brikettierung des- 
selben zur kontinuierliclien Bereitstellung der erzeugten 
Warme auf der Basis eines zweistufigen Verfahrens, das 
eine Vergasungs- und eine Verbrennungsstufe umfasst. 

Vergaser- bzw. Verbrennungsanlagen fUr halm- und sten- 
gelloniiige Produkle der Land- und FoisLwirtschafl fur ener- 
getische Zwecke sind gegenwartig fiir Anlagen im groBen 
Leistungsbereicli bekannt. Dabei werden bei den meisten 
Anlagen die kompaktierten BaEen (Quaderballen, liundbal- 
len u. dgl.) vor oder wahrend der Einbringung in den Verga- 
sungs- bzw. Verbrennungsraum mit hohem energetischem 
und technischem Aufwand zerkleinert (DEOS 30 00 671), 
aufgebest oder zu SciiuUmaterial verarbeitet, das direkt oder 
pelletiert und portionsgerecht (DEOS 30 05 039, 
33 02 380) in einen kontinuierEchen VerbrennungsprozeB 
geleitet wird. 

Mit DE42 11 663 Al wird beispielsweise eine eneige- 
tisch aufwendige Zerkleinerung von Strohballen auf einem 
Gluiistabverschweler vorgesciilagen. In einem gasdichten 
und temperaturbestandigen Behalter werden mehrere Sti'oli- 
ballen auf gitterformig angeordneten gliihenden Staben 
iibereinandergestabelt. Oberhalb der Gliihstabe verschwelt 
das Stroh und der Ballen wird in liandliche Teile zerlegt. Das 
entstehende Schwelgas wird zur Nutzung abgefiihrt. 

Bei einigen Anlagen nutzt man auch das sogenannte "Zi- 
garrenbrennerprinzip", bei dem z. B. aufgebeste Strohballen 
als Strohstrang (DEOS 33 11 415) kontinuierlich durch ei- 
nen Presskanal pfiropfenartig in den Reaktionsraum einge- 
schoben werden, die am vorderen Bnde abbrenaen 
(DEOS 30 31 395). 

Ein Vorschlag nach DE OS 30 25 565 sieht auch vor, 
durch eine innerhalb des Feuerungsraumes angeordnete 
Vorrichtung den zugefuhrten Pressballen stimseitig soweit 
aufzulockem wie es fur die zu erzeugende Warmemenge er- 
forderlich ist. 

Da beim Verbrennen von Stroh der Ascheanteil relativ 
groB ist, wird die Asche mittels eines drebenden Ascheab- 
streifers schneepflugartig abgestrdft (DEOS 31 09 917). 
Andcrc Vorschlagc schcn Riittclrosto (DEOS 34 18 864) 
oder zwangsbewegte Auflockerungselemente im Rost, wie 
vergleichswei.se nach DEOS 35 16 859 oder 39 02 159, als 
auch Drehroste (DE OS 35 24 961) zum Abtragen der 
Asche vor. 

Die vorgenannten Einrichtungen sind bau- und wartungs- 
aufwendig. Storungen im Betrieb sind nicht auszuschlieBen, 
Ihre Bedienung setzt zudem qualifiziertes Personal voraus. 

Periphere Zufuhreinrichtungen, Zerkleinerungsmecha- 
nismcn und Dosicrcinrichtungcn flir Feuerungsanlagen sind 
unter diesen Bedingungen nur im gtoBen Leistungsbereich 
okonomisch vertretbar. Das (jleiche gi It aber nicht fur Anla- 
gen kleiner Leistung, die auch von nicht spezialisiertem Per- 
sonal bedient werden soUen. 

Fiir die Nutzung von hahn- und stengelformigem volumi- 
nosem Emlegut ist in der Regel zum Zweck ihres Transpor- 
tes und zur Einlagerung eine Verdichtung zu einer handhab- 
baren Malerialfomi (Ballen) nolwendig. Hierzu haben sich 
vor allcm die in der Landwirtschaft iiblichcn und im wcitcn 
Raiimen standardisierten Ballenpressen durchgesetzt. Diese 
werden 7.ur Verdichtung des losen biogenen Materials zu 
den bekannten Hochdruckballen, Rundballen, kubischen 
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GroBballen, eingesetzt. Bekannt sind auch Systenie, bei de- 
nen das biogene Material, wie beispielsweise Stroh, vor Ort 
gehackselt und zu Pellets verpresst wird. 
Die Maschinen- und Verfahrensketten zur Beigung von 

5 halm- und stengelformigen Malerialien (Pressen, Laden, 
Transport und Einlagcrn) sind in der Landwirtschaft crprobt 
und seit Jahren vorhanden. 

Im Gegensatz zu Feuerungsanlagen groBer leistung ist 
eine Reduzierung von z. B. Lagerungs- undTransportkosten 

to durch Nutzung von dezentralen Feuerungsanlagen kleiner 
Leistung (ca. 100 kW) aus Sicht ihrer Effizienz geboten. 

Fiir tfie thermische Verwertung von biologischen festen 
Brennstoffen mit halm- oder stengelartiger Struktur in kom- 
paklierler BaUenfonu koiiuuen, unter NuLzung o. g. techni- 

15 scher Aufbeieitungsmittel, im wesentlichen zwei Verfahren- 
sprinzipien zur Anwendung. Einmal das direkte Verbrennen 
der in einen Feuerungsraum kontinuierlich eingetragenen 
Brennstoffe (z.B. DE-OS 30 16 531) mit anschlieBender 
Warmenutzung iiber Warmeiibertrager (DE-OS 29 43 250). 

20 Nach dem zvveiten Prinzip erfolgt in einer Vorbrennzone un- 
ter Zufiihrung von Verbrennungserstluft (Primarluft) eine 
teilweise Verbrennung und Verschwelen zur Erzeugung von 
Schwelgas, das im AnschluB in einer Nachbrennzone oder 
Brennkammer unter Zufiihrung von Verbrennungszweitluft 

25 (Sekundarluft) voUstandig verbrannt wird (DE- 
OS 30 20 799, 3022166, 3023 420 und 30 23 421). Die 
frcigcsctzie Warme wird direkt iiber Rohrwandwarmeiiber- 
trager oder doppelwandige, das Kiihlwasser flihrende Heiz- 
kessel DE-OS 30 11 780 oder fiber nachgeordnete WSrme- 

30 iibertrager abgefiihrt. 

Bei beiden Prinzipien ist zu beobachten, dass durch den 
hohen Ascheanteil die Verbrennung unvollstandig erfolgt 
und ein Teil der Restgase ungenutzt in die Atmosphare ent- 
weicht. Diese hohen AscheanteUe schrSnken auch die Mrk- 

35 samkeit des Feuerungsraumes und der Warmeubertrager er- 
hebUch ein, was haufige Reinigungsarbeiten notwendig 
werden lasst. Auch ist zu beobachten, dass bei zu BaUen 
kompaktierten biogenen Brennstoffen die Feuerungsraume, 
insbesondere die Vergasungskammern nicht optimal ange- 

40 passt sind. Durch verbleibende Freiraume kommt es an 
Stelle einer gewiinschten langsam ablaufenden kontinuierli- 
chen Vergasung zum vorschnellen Verbrennen der einge- 
setzten Brennstoffe bis hin zu einer Verpuffung. Solche Re- 
aktionen behindem bei Kesselanlagen kleiner Leistung den 

45 kontinuierlichen Betrieb bzw. sie konaen erheblichen Be- 
schSdigungen an der Anlage verursachen. 

Fiir Fcstbrcnnstoffc wurdc mit DE 37 18 022 CI cine 
Heizkesselanlage mit Brennsto£fschacht und integriertem 
Warmetauscher vorgeschlagen, dessen Brennstoffschacht 

50 sich in eine Trocken- und Vergasungszone gliedert. Eine 
schwenkbar gelagerte prismatische Abstiltzung verbindet 
diesen Bereich mit einem darunter befindlichen Brennraum 
mit Feuerungsrost. An den Brennraum ist eine aufsteigende 
Nachbrennlcammer angeordnet an die nachfolgend der War- 

55 metauscher angekoppelt ist. Hinter dem Warmetauscher 
folgt dann cin Zyklon-Abgascntstaubcr. Fur biogcnc Brenn- 
stoffe ist dieser Heizkessel nicht geeignet, da ein AbflieBen 
der im allgemeinen verflochtenen biogenen Brenn.stoff- 
masse fiber die Abstutzung erhebUch behindert wird. Im 

60 weiteren wird durch den direkten AnscliluB derNachbrenn- 
kammer an den Brennraum ein groBer Tfeil der relativ Idch- 
Len Brennstoff und Ascheteilchen durch den Sog bis in den 
Warmetauscher mitgerissen. Die erst in diesem Bereich aus- 
brennenden Teilchen konnen auf Grund geringerer Brenn- 

65 tcmpcraturcn zum Vcrsottcn des Warmotauschcrs fiihron. 
Die hohe Belastung der Abgase mit Abbranntteilchen maciit 
zugleich die Anordnung eines zusaty.lichen Abga.sentstau- 
bers notwendig. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein thennisches Verfahren 
und Feuerungsanlage kleiner Leistuag (ca. 100 kW) fiir 
BrennstofFe aus halm- und stengelfomiigem voluminosem 
Emtegut in handhabbarer Materialform (BaUen), insbeson- 
dere in Fomi von Hochdruckbalien, Rundbailen oder kubi- 5 
schcn GroBballcn zu schaffcn, die untcr den Bedingungcn 
eines dislcontinuierlichen BrennstofFeintrages eine kontinu- 
ierliche thermische Verwertung, d. h. eine kontinuierliche 
Warmeetzeugung(-Nutzung) ermoglicht. Hierbei soil eine 
verbrennungstechnische Aufbereitung (aufbohren, zerklei- 10 
nem, pelletieren oder aufbesen des Brennmateriais) und/ 
oder ein komplizierter und aufwendiger mechanischer 
Ascheabtrag entfallen. Entsprechend dem vorgesehenen de- 
zenlralen Verwendungszweck soil die Feuerungsanlage 
transportabel, efSzient, umweltsctionend sein und in ihrer 15 
Bedienung einfach und von Nichtspezialisten erfolgen kon- 
nen, 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besteht darin, dass die 
kompaktierten Ballen im ganzen in eine luftdicht ver- 
schlieBbare Vergasungskammer auf einem Rost annahemd 20 
raumfiiUend eingesetzt und durch Zufiihrung unterstochio- 
metrischer Primarluft iiber den Rost im Schwelbrand ver- 
gast werden. 

Beim fehlender Raumfiillung ist verfahrensspezifisch der 

Einsatz einer Abdeckhaube entsprechend den Abmessungen 25 
des Brennstoffallens vorgesehen. Diese Abdeckhaube wird 
wie eine Glocke iiber den zu verschwelenden Brennstofibai- 
len gestulpt und gemeinsam niit diesem dann in die Verga- 
sungskammer eingesetzt. 

Die erzeugten Schwelgase werden anschiieBend in eine, 30 
im wesenlhchen vertikal angeordnete, zweiziigige Brenn- 
kammer im oberen Bereich ihres ersten Brennkammerzuges 
unter Zugabe von Sekundarluft eingeleitet, gemischt und 
zur Verbrennung gebracht und im unteien Bereich vor dem 
zweiten Brennkammerzug zum Ausfallen von Flugasche 35 
durch eine als Beruhigungszone ausgebildete Stromungs- 
kammer gefilhrt und anschiieBend im zweiten aufsteigenden 
Brennkammerzug zum Ausbrand (Nachverbrennung) ge- 
bracht. 

Nach dem Ausbrand werden die heiBen Rauchgase durch 40 
einen Warmeiibertrager geleitet, wo die Auskopplung der 
Nutzwarme erfolgt. Parallel zum sofortigen Nutzwarmeent- 
zug wird zur Kompensierung von Betriebsschwankungen 
und Betriebsunterbrechungen Warme in einem PufFerspei- 
cher gespeichert. Aus dem Warmeiibertrager heraus werden 45 
die Rauchgase fiber einen Schornstein in die Atmosphare 
abgcfuhrt. 

Die Steuerung der Luftzufulirung (Primar- und Sekundar- 
luft) erfolgt in Wech.selwirkung mit einer Temperatur- und 
Sauerstoffkontrolle am Brennkartmierein- und -austritt und 50 
beziiglich der Vergasungstemperatur oberhalb des Aschero- 
stes und nach dem Warmeiibertrager, vorzugsweise im 
Rauchgasabzug. Neben der Zuleitung von Primarluft wer- 
den in Abhangigkeit des Vergasungsfortschrittes, insbeson- 
dere zur UnterdrOckung ofFener Hammenbildung (Verpuf- 55 
fungsgcfahr), Rauchgase aus dem Rauchgasabzug iiber cine 
Rezirkulationsleitung in die Vergasungskammer zuriickge- 
fuhrt.. 

Zur SichersteEung einer gleichmaBigen Primarluftvertei- 
lung in die Vergasungszone am BaUen und zum relativ selb- 60 
standigen Ascheabtrag ist in der Vergasungskammer ein 
Ascherost in Form eines "Igeh-ostes/Stelzenrostes" mit zu- 
satzlichen Luftilbertrittsbolirungen vorgesehen. Auf diesem 
iiegen die BrennslofTbalien auf und sinken proportional zum 
Fortschritt des Schwclbrandcs durch ihrc Masscschwcrkraft 65 
ein. Dadurch wird die untere Schwelbrandflache aufgelok- 
kert, vergroBert. und das Abfallen der mit unverbrannten Be- 
standteilen durchsetzten Asche bewirkt. Dieses abfaUende 
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Aschegemisch wird von einer geneigten Rostgrundplatte 
aufgefangen und durch den Eintrag von Primarluft iiber die 
gesamte Flache der Rostgrundplatte zum Huidisieren und 
gleichzeitig zum Ausbrennen der mitgettagenen niclitver- 
brannlen Teilchen gebrachl. Die fluidisierte Asche wird 
dann iiber die gcncigtc Rostgrundplatte durch ihre eigcnc 
Schwerkraft langsam und kontinuierUch in eine Aschekam- 
mer abgeleitet. 

Ein installiertes Saug-Zug-Geblase (und/oder Druck-Ge- 
blase) sorgt dafiir, dass die Primarluft durch Unter- oder 
trberdruck in die Vergasungskammer und die Sekundarluft 
in die erste Stufe der zweigeteilten Brennkammer gelangt. 
Die Regelung der unterstochiometrischen Ptimarluftzufvihr 
in die Vergasungskaiimier isl erfindungsgemaB so ausgeslal- 
tet, dass die eingesetzten BrennstolFballen kontinuierlich 
und gleichmaBig so vergast werden, dass iiber einen lange- 
ren Zeitraum ein JVIaximum an brennbaren Gasen erzeugt 
wird. Das Verbrennen der Reaktionsgase innerhalb der 
zweizugigen Brennkammer erfolgt mit LuftiiberschuB und 
kontinuierlich abnehmender Stromungsgeschwindigkeit in- 
nerhalb der Brennkammer, wobei gleichzeitig die Zufuhr 
von Sekundarluft im ersten Teil der zweizugigen Brennkam- 
mer geregelt erfolgt. Als MeBsonden zur KontroUe der Zu- 
fiihr von Primar- und Sekundarluft als auch zur Abgaskon- 
trolle sind Lambda (X)-Sonden und Temperaturfiihler vorge- 
sehen. 

VerfahrensgemaB isl weiterhin vorgesehen, dass fiir zcil- 
lich begrenzte diskontinuierliche Betilebsunterbrechungen 
der Kesselanlage oder auch zum Zweck der Brennsloffbe- 
schickung die Warmeentnahme aus dem mit dem Warme- 
iibertrager gekoppelten Pufferspeicher erfolgt. 

Das hier aufgezeigte Verfahren bzw. Einrichtung zur 
Warmeerzeugung aus halm- und stengelformigen Enetgie- 
pflanzen ist durch das NachfliHen der Anlage mit neuem 
Brenn- bzw. Vergasungsmaterial ein diskontinuierliches 
Verfahren. Ist aber der VergasungsprozeB in der Vergaser- 
stufe in Gang gesetzt, so ist ein kontinuierlicher ProzeBab- 
lauf (Erzeugung von Brenngasen, Vergasung) garantiert, in- 
dem die optimalen Temperatur- und Konzentrationsbereiche 
eingehalten und gewahrieisten werden. 

In beiden Bereichen, Vergaserstufe und Verbrennungs- 
stufe, sind wahrend des Betriebes die Temperaturbereiche so 
eingesteUt, daB ein Schmelzen der Asche- und der Staubpar- 
tikel verhindert wird. 

Im ersten Teil der zweiziigigen nicht gekiihlten (bzw. sehr 
gut isolierten) Brennkammer, wo die Durchstromung von 
obcn nach untcn vorrangig gcnutzt wird, ist das Vcrmischen 
der Brenngase mit der Luft und die Vorverbrennung vorge- 
sehen, 

Im zweiten Teil der Brennkammer, wo vorzugsweise die 
Durchstromung von unten nach oben vorgesehen ist, erfolgt 
die vollstandige Verbrennung der restlichen Brenngase. Die 
Einstellung der Stromungsgeschwindigkeit wird konstruktiv 
gegeniiber dem ersten Teil der Brennkammer durch einen 
groBeren Durchmesser, Querschnitt und/oder Kammerlange 
des zweiten Brennkammerzuges crrcicht, ZusatzUch ist zwi- 
schen den beiden Brennkammerziigen im unteren Teil der 
Brennkammer eine Stromungskammer als Beruhigungszone 
vorgesehen. In dieser Stromungskammer werden die Brenn- 
gase um 180° umgelenkt und durch die stark reduzieite Stro- 
mungsgeschwindigkeit mogliche mittransportierte Asche- 
und Staubpartikel aus dem Brenngasstrom ausgeschieden. 
Die in der Stromungskammer abgefangene Asche wird in 
gegebenen Intervallen im kalten Zustand der Anlage ent- 
nommcn. 

Die vorrichtungsgemaBe Ausfiilirungsform der Feue- 
rungsanlage kleiner I^istung zur Umsetzung de.s voige- 
nannten Verfahrens ist durch folgende Merkmale charakteri- 
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siert: 

- ein isoliertes Gehause (vorzugsweise Container), in 
dem alle verfalirensspezifischen Funktionsbaugruppen 
eingeordnel sind, 5 

- cine Vcrgasungskammcr mit vcrtikal oricnticrlcr 
Langsachse, 

- dass der Querschnif.t, der Vergaserkamnner annahemd 
formschlussig dem Brennstoffballen angepaBt ist, 

- dass bei fehlender Anpassung der Vergasungskam- lO 
mer eine dem Brennstoffballen angepaBte glockenar- 
tige Abdeckhaube zugeordnet ist, 

- dass die Abdeckhaube am unteren Rand Abzugsboh- 
rungen oder SchliLze triigL, 

- dass die Abdeckhaube sich gegeniiber dem Asche- 15 
rost auf Stiitzen abstiitzt, 

- ein Ascherost im unteren 'i'eil der Vergasungskam- 
mer, der als Igel- oder Stelzenrostes ausgebildet ist, 

- dass der Ascherost eine einstellbare und schwenk- 
bare Rostgrundplatte umfasst, 20 

- dass die Rostgrundplatte eine endliche Anzahl 
hohler lanzenartiger Stelzen des Igel- bzw. Stelzenro- 
stes tragt, die auf der Seite der Vergasungskammar ver- 
schlossen sind, 

- dass der Verschluss der Stelzen plan, kalottenartig, 25 
spitzkegelig, abgeflacht und spitz, oder kreuztormig 
und spitz ist, 

- dass die Rostgrundplatte geneigt fixiert ist, 

- dass die Rostgrundplatte in einem Gelenk schwenk- 
bar angelenkt ist, 30 

- dass sich die Rostgrundplatte auf ihrer gelenkfreien 
Sdte auf einem festen oder einsteEbaren Widerlager 
abstiitzt, 

- dass die Stelzen in der Rostgrundplatte lotrecht, d. h. 
parallel zur Langsachse der Vergasungskammer einge- 35 
passt sind, 

- dass die nach unten ofFen Stelzen auf der Gaskam- 
merseite Luftubertrittsbohrungen besitzen, 

- dass in der Rostgrundplatte zwischen den Stelzen 
eine diverse Anzahl von Diisenbohrungen flachendek- 40 
kend angeordnet sind, 

- dass auf einer Langsseite der Vergasungskammer 
eine fiber die gesamte Kammeriiohe reichende Tur 
schwenkbar angeordnet ist, 

- eine dem Ascherost zugeordnete Aschekammer mit 45 

Reinigungstiir, 

- cine Primarluftzufiihrung untcr und/odcr obcrhalb 

der Rostgrundplatte, 

- eine aus dem Rauchgasabzug zuschaltbare Rauch- 
gasrezirkulationsleitung zur Vergaserkammer, 50 

- einem Beobachtungs- und Zundloch in der Vergaser- 
kammer, 

- einer vertikal ausgerichteten und parallel zur Verga- 
sungskammer angeordneten zweizugigen Brennkam- 
mer, bestehend aus einer Misch- und Vorbrennkammer s; 
und einer Nachbrcnnkammcr, 

- einer Sekundarluftzuleitung im oberen Bereich der 
Misch- und Vorbrennkammer und einem Brenngasein- 

tritt aus der Vergasungskammer, 

- einer als Bemhigungs- und Umlenkzone ausgebilde- a 
ten Stromungskammer zwischen der Misch- und Yoi- 
brennkammer und der Nachbrennkammer, 

- dass der Durchmesser/Querschnitt oder die Kam- 
merlange der Nachbrennkaimner groBer ist als der/die 
der Misch- und Vorbrennkammer, & 

- einem Warmeubertrager, vorzugsweise mit zwei 
vertikal gegenlauflg angeordneten ZUgen und einer da- 
zwischen angeordneten Umlenkkammer, 
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- einem Saugzug- und/oder Druckgeblase hinter dem 
warmeubertrager im Rauchgasabzug bzw. in der Pri- 
mar- und Sekundarluftzuleitung, 

- einem in Parallel- oder Reihenschaltung zum War- 
meiibertrdger angeordneten Warmespeicher als PuTTer- 
spcichcr, 

- einem Temperaturfuhler Ti unmittelbar fiber dem 
Ascherost, 

- einem Temperaturfiihler und X.-Sonde TSi und TS2 
am Ein- und Austritt der Brennkanmier, 

einem Temperaturfiihler T2 am Rauchgasabzug, 

- dass die MeBfuhler Ti, T2, TSi und TS2 rechnerge- 
stfitzt mit Regelelementen in der Primar- und Sekun- 
darluflleitung wirkverbunden sind. 

Weitere spezifische Gestaltungformen zur Optimierung 
der Bauform konnen darin bestehten, dass die Vergasungs- 
kammer, die Brennkammer und der Warmeubertrager paral- 
lel hintereinander oder das die Brennkammer und der War- 
meubertrager nebeneinander und hinter der Vergaserkam- 
mer angeordnet sind, oder die Brennkammer ist unmittelbar 
fiber dem Warmefibertrager angeordnet. 

Die erfindungsgemaBen Merkmale sind in den Ansprii- 
chen zusammengefaBt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand zwei bevorzug- 
ter AusfUhrungsbeispiele naher erlSutert. Die Zeichnungen 
zeigen: 

Fig. 1: Schematische Dai-stellung (Vertikalschnitt) der 
Hauptbaugruppen der Heizungsanlage 

Fig. 2: Schematische Darstellung (Horizontalschniit) der 
Hauptbaugruppen der Heizungsanlage 

Fig. 3: Schematische Darstellung des Stelzen- oder Igel- 
rostes mit Primarluftzufuhrung 

Fig. 4: Schematische Darstellung der Abdeckhaube, vor- 
zugsweise fur kleinere BaUen 

Die in Fig. 1 und 2 dargesteUien Anlagen bestehend aus 
der Vergaserkammer 1, der zweizugigen Brennkammer 2 
und der Warmeubertragereinheit 3 sind vorgesehen zur 
Warmeerzeugung, in der halm- und stengelformige land- 
und forstwirtschaftliche Produkte in Form von kompaktier- 
ten ballenformigen Biomassen 6 (Energiegetreide, Stroh, 
lieu, Torf u. a.) energetisch genutzt werden. Die moglichst 
kompakt (Container) zusammengebaute Anlage umfaBt ein 
Gehause 4 aus Blech, welches eine Warmeisoliening 4.1 
aufwdst, so dass die Warmeabstrahlung und damit auch die 
Warmeverluste gering gehalten werden. 

Die Vergaserkammer 1 hat eincn dem Brennstoffballen 6 
annahemd angepassten Querschnitt (rechteckig oder je nach 
bevorzugter Ballenform durch den Betreiber) und wind 
durch die Tiir 11 im vorderen Bereich mit dem BrennstofF 
bzw. Vergasungsmaterial beschickt. Die Vergasungskammer 
1 ist bei jeder Anlage auf die jeweihge dominierende Brenn- 
stoffballenform auszufiihren, um damit sicherzustellen, dass 
eine vollstandige KammerfiiLlung f iir eine ungestorte gleich- 
maBige Vergasung erreicht wird. Bei Nutzung von kleineren 
Ballcn, die manucU cingcsctzt werden konnen, wird dicsc 
Raumffillung durch die Verwendung einer zusatzlichen Ab- 
deckhaube 20 fiber dem Brenn.stoffballen 6 erreicht. Gro- 
Bere oder auch schwerere Ballen konnen durch die groBe 
Offhung der Tur 11, die uber die gesamte Hohe der Verga- 
sungskammer 1 bis zum Ascherost 5 reicht, ungehindert mit 
technischen Hilfseinrichtungen zur Beschickung gebracht 
werden, Nach Beschickung der Vergasungskammer 1 und 
lufUiichLeiiL VerschluB der Tiir 11 wird der Brennstoffbalien 
i 6 cntziindct. Zum Entziindcn ist in der Tur 11 die dicht vor- 
schlieBbare Ziind- und Beobachtungsoffnung 18 vorgese- 
hen. Damit wird ein unkontrollierter Fremdiufteintritt ver- 
hindert. 
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Unterhalb des Ascherostes 5 in der Vergasungskammer 1 
sind eine Oder mehrere Primarlufteinlassof&iungen 7 vorge- 
sehen. Sie sind insgesamt regelbar und sollen gewahrleisten, 
dass in der Vergasungskammer 1 eine Vergasung der Bio- 
masse unter unterslochioinelrischen LufLiiiangel voilstandig 
und zcitlich gcstuft ablauft. Damit wird zugloich die Mog- 
lichkeit der " Verpuffung" (unkontxollierte Verbrennung) von 
Brenngasen ausgeschlossen. Der Beschickungsseite gegen- 
iiberliegend befindet. sich am hinteren oberen Ende des Ver- 
gasungsraumes 1 die Brenngaseinlassoffnung 10 in die 
zweizugige Brennkammer 2. 

Fiir die Funktionsweise in der Vergasungskammer 1 ist es 
zweckmaBig, wenn sich um den zu vergasenden Brennstoff- 
ballen 6 moglichst wenig Freiraum beQndel, d. h. dass enL- 
sprechend der zu nutzenden biogenen Brennstoffe der Ver- 
gasungsraum 1 an die GroBe der Ballen formgeometrisch 
angepasst ist. Damit wird eine ruhige durchgreifende Verga- 
sung ohne offene Flammenbildung erreicht und die Gefahr 
einer Verpuffung maximal ausgeschlossen. Werden kleinere 
Brennstoffballen 6 in die Vergasungskammer 1 eingesetzt, 
so wird, wie in Fig. 4 dargestellt, dieser mit einer glocken- 
formigen Abdeckhaube 20 "luftdicht" uberstiilpt. Damit ist 
abgesichert, dass nur im unteren offen liegenden Bereich 
des Brennstoffballens 6 Luft an das Material gelangt und nur 
an dieser Auflageseite die Vergasung bewirkt Wird. 

Die entstehende Asche gelangt durch den stelzen- Oder 
igelartig ausgebildeten Aschcrost 5 (Fig. 3) auf die Rost- 
grundplatte 5.2 unterhalb des Vergasungsraumes 1. So kann 
gewahrleistct werden, dass der Brennstoffballen 6 durch 
sein eigenes Gewicht nach unten gedrtickt wird, verschwelt 
und die Asche abialll. Durch eine Vielzahl klciner Dusen- 
bohrungen 7.1 in der Rostgrundplatte 5.2 des igelforraigen 
Ascherostes 5 wird eine gleichmaBige Luftverteilung er- 
reicht. Dadurch wird die Asche intensiv verwirbelt und die 
in der Asche noch befindlichen nichtverbrannten "Ifeilchen 
verbrannt. Zugleich wird durch die Luft eine Huidisation 
der Asche bewirkt und die Asche flieBt auf der schrSg ange- 
stellien Rostgrundplatte 5.2 durch ihre eigene Schwerkraft 
in die Aschekammer 5.1 ab. Der kontinuierliche Ascheab- 
transport verhindert einen Ruckstau und sichert so einen fla- 
chendeckenden Schwelbrand an der aufliegenden Brenn- 
stoffballenflache. Die Seitenflachen des Brennstoffballens 6 
werden dabei relativ wenig angegriffen, so dass iiber den ge- 
samten Schwelprozess bis zum voUstandigen Verbrauch des 
Brennstoffvorrats in gerichteter Weise von unten nach oben 
der Schwelbrand gleichmaBig ablauft. Damit wird eine ef- 
fcktivc Brcnngascrzcugung erreicht Durch cincn langsa- 
men VergasungsprozeS wird auch erheblich weniger Asche 
mit den entstehenden Brenngasen aus dem Vergasungsraum 
ausgetragen. Bei entsprechend gut geregelter Luflzufuhr in 
der Vergasungskammer 1 (also mit Luftmangel) wird zu- 
gleich gesichert, dass der Vergasungsprozess nicht zum Er- 
liegen kommt. 

Die in der Vergasungskammer 1 erzeugten Brenngase 
werden direkt in die nachgeordnete zweizugige Brennkam- 
mer 2 gclcitct. Parallel dazu wird ubcr den gcrcgcltcn So- 
kundarlufleinlass 8 Sekundarluft in den Misch- und Vor- 
brennraum 12 eingebracht, 'Im gezeigten Ausflihrungsbei- 
spiel nach Fig. 1 erfblgt der Transport der Primar- und Se- 
kundarluft durch UnterdiTJck, der mit dem im Rauchgasab- 
zug 20 angeordneten Geblase 9 erzeugt wird. Im ersten 
Brennkammerzug der zweiziigigen Brennkammer 2 werden 
die Brenngase vertikal von oben nach unten gefiihrt, ver- 
mischt und mit Luftiiberschuss teilweise bis voilstandig ver- 
brannt. Im zwcitcn, als Nachbrcnnkammcr 13 ausgcfiihrtcn 
Brennkammerzug werden die Gase von unten nach oben ge- 
fiihrt. und voilstandig verbrannt, Zur Gewahriei stung eines 
sicheren Ausbrandes der Gase in der Nachbrennkammer 13 



ist diese gegeniiber der Misch- und Vorbrennkammer 12 in 
ihrem Durchmesser bzw. in ihrer Querschnittsflache groBer 
ausgefuhrt. Damit wird eine Reduzierung der Stromungsge- 
schwindigkeit erreicht und gleichzeitig die Verweilzeit der 

5 Gase in der Nachbrennkaimiier verliingert. Aus der Nach- 
brennkammer 13 werden die ausgcbranntcn Gase dann in 
die Warmeubertragerbaugruppe 3 (3.1, 3.2) Ubergeleitet. 

llm die Warmeabstrahlung in dem Misch- und Vorbrenn- 
raum 12 auf ein Minimum zu beschranken, ist dieser Be- 

10 reich zusatzlich isoliert. 

Die Umlenkung des Gasstromes um 180° zwischen bei- 
den Brennkanunerziigen erfolgt in der Stromungskammer 
14. Um mittransportierte Hugascheteilchen nicht in den 
Warmeuberlrager 3 gelangen zu lassen, ist ihr Kammervolu- 

15 men so bemessen, dass die Durchflussgeschwindigkeit so- 
weit absinkt, dass die Asche- und Staubpartikel aus dem 
Gasstrom abgeschieden werden. 

Die Entnahme der in der Stromungskammer 14 abgela- 
gerten Asche eif olgt iiber die luftdicht abschUeBende Reini- 

20 gungstiir 14.1. Es versteht sich, dass bei der Verbrennung 
von festen Brennstoffen, insbesondere von hahn- und sten- 
gelformigen Brennstoffen, ein vergleichsweise hoher 
Ascheanteil zu erwarten ist, der eine haufigere Reinigung 
des Heizkessels erforderlich macht (z. B. vor jeder emeuten 

25 Beschickung). 

Nicht nur diese ReinigungsofEhung, sondem auch aUe an- 
deren Reinigungsoffnungen sind wahrend des Betriebes des 
Heizkessels selbstverstandlich geschlossen zu halten, so 
dass in die gesamte Anlage keinerlei Falschluft eintreten 

30 kann. Die Reinigung bzw. das Entfernen der Asche aus der 
Anlage sollte moglichst im kalten Zustand, spatestens je- 
doch vor dem neuen Befiillen der Vergasungskammer 1 er- 
folgen. 

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, ist der Warmeiibertrager 3 
35 zur Erreichung einer groBen Oberflache und im Sinn einer 
Bauteiloptimierung in eine ab- und aufsteigende Kammer 
3.1 und 3.2 unterteilt, die durch die Umlenkkammer 15 mit- 
einander verbunden sind. Infolge der Umlenkung der 
Rauchgase in der Umlenkkammer 15 kommt es zu einer in- 
40 tensiven Anstromung der Bauteile. Durch die groBe Ober- 
flache und Kammerlange des Warmeiibertragers 3 wird die 
Verweilzeit vergroBert und eine sehr gute Ausnutzung der 
Warmeiibertragung auf das Wiirmetragermedium erreicht. 
Die Reinigung der Rauchgasrohre 3.3 im Warmeiibertra- 
45 ger 3 erfolgt iiber die Reinigungsoffnung 16 auf der Ober- 
seite des Gehause 4. Eventuell abgelagerte Flugasche in der 
Umlenkkammer 15 wird iiber die luftdicht abschlicBcndc 
Reinigungstiir 15.1 entsorgt. 

Die Darstellung der Kesselanlage nach Fig, 2 unterschei- 
50 det sich durch ihre kompaktere Bauweise von der Darstel- 
lung nach Fig. 1 . Wie zu erkennen ist, sind die Brennkam- 
mer 2 und der Warmeiibertrager 3 parallel nebeneinander 
und unmittelbar hinter der Vergasungskammer 1 positio- 
niert. Bei beiden Ausfiilirungsformen wurde der Wanne- 
ss speicher als Warmepuffer nicht dargestellt. 

Fig. 3 zcigt nochmals den Aschcrost 5 mit der schrag an- 
gestellten und iiber das Gelenk 5,21 schwenkbar angelenk- 
ten Rostgrundplatte 5.2. Die Schragstellung wird iiber das 
feste Oder auch begrenzt einstellbare Wderlager 5.22 er- 
60 moglicht. Die Stelzen 5.3, die an der Rostgrundplatte befe- 
stigt sind, ragen lotrecht in die Vergasungskammer (hier 
nicht dargestellt) hinein. Der Brennstoffballen 6 wird von 
den Stelzen 5.3 getragen. Uber den PrimSrlufteinlass 7 er- 
folgt die unterslochioMietrisch geregelte Luflzufuhr durch 
65 Unter- odor Ubcrdruck. Aus der Vcrtcilcrkammcr 1.1 untcr 
der Grundrostplatte 5.2 wird die Luft iiber die Stelzen 5.3 
und von dort iiber die strahlenformig angeordneten T^uftaus- 
trittsbohrungen 7.2 auf der Unterseite des Brennstofiftallen 
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6 in die Vergasungskanmer 1 geleitet, wo sie sich iiber die 
gesamte Schwelflache verteilt. 

Wahrend des Schwelvorganges wird die Asche durch die 
intensive Luftstromung abgelost und fallt auf die Rost- 
grundplalte 5.2. Durch den parallel iiber die Diisenbohrun- 5 
gen 7,1 flachcndockond gcfordcrtcn Luftstrom wird die 
Asche aufgewirbelt und fluidisiert. Von der Asche mitgeris- 
sene nichtverschwelte Brennstoffteilchen werden hierhei 
verbrannt. Die fluidisierte Asche flieBt durch ihre Schwer- 
kraft und die Schragstellung der Rostgrundplatte 5,2 in die lO 
Aschekanuner 5.1 ab. 

Die in Fig. 4 daigestellte Abdeckhaube 20 kommt zur An- 
wendung, wenn Brennstoffballen kleiner Abmessung in 
eine groBere Vergasungskaimiier eingeselzt werden sollen. 
Die Abdeckhaube 20 ist glockenforrnig ausgebildet und 15 
dem jeweiUgen Brennstoffballen formgeometrisch ange- 
passt. Dementsprechend kann sie auch langsgeteilt ausge- 
fiihrt sein. Fiir einen freien Gasaustritt ist ihr unterer Rand 
mit Schlitzen 21 (linke Halfte der Figur) oder mit Abzugs- 
bohrungen 23 in mehreren Reihen ausgestattet. Das erzeugte 20 
Brenngas wird iiber diese Offnungen in die Vergasungskam- 
mer 1 abgeleitet. tietragen wird die Abdeckhaube 20 durch 
Stutzen 23, die in der Regel der H3he der Stelzen 53 ent- 
sprechen und auf der Rostgrundplatte 5.2 befestigt sind. 

25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum kontinuierlichen Warmenutzung 
von zu Ballen kompakticrten festen biogenen Brenn- 
stoffen, namlich halm- und stengelformigen Energie- 30 
pflanzen, wie Stroh, Schilf, Heu, Torf o. dgl. in Feue- 
rungsanlagen kleiner Leistung bei diskontinuierlicher 
Brennstoffbeschickung zur kontinuierlichen Bareitstel- 
lung der erzeugten Warme, wobei das Verfahren zwei- 
stufig durchgefiihrt wird und in der ersten Stufe die 35 
Vergasung und in der zweiten Stufe die Verbrennung 
erfolgt in dem die kompaktierten Brennstoffballen im 
ganzen in eine luftdicht verschlieBbare nicht gekiihlte 
und gut isolierte Vergasungskammer raumfuUend auf 
einena Ascherost eingesetzt und unter Zufiihrung gere- 40 
gelter unterstochiometrischer Primarluft im Schwel- 
brand zu Schwel- bzw. Brenngasen vergast und an- 
schlieBend in einerBrennkammer thermisch umgesetzt 
werden und dass im AnschluB in einem Warmeiibertra- 
ger (3) die Auskoppelung der Nutzwarme eifolgt, wo- 45 
bei ein Teil der Nutzwarme in einem Pufiferspeicher auf 
Abruf zwischcngcspcichcrt wird und dass dann die ab- 
gekiihlten Rauchgase in die Atmosphare abgefiilirt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die bei der Vergasung von der Schwelbrandfia- 50 
che des Brennstoffballen (6) abfallende Asche 
von einer geneigten Rostgrundplatte (5.2) aufge- 
fangen, 

b) die in der Asche verbliebenen brennbaren Teil- 
chen unter ZufQhrung von Primarluft ausgebrannt 55 
und die Asche durch die Primarluft fluidisiert und 
uber die Rostgrundplatte (5.2) in eine Aschekam- 
mer (5.1) abgeleitet wird, 

c) das erzeugte Brenngas aus der Vergasungs- 
kammer (1) unter Zugabe von Sekundarluft in ei- 50 
nem als Misch- und Vorbrennkammer (12) ausge- 
bildeten ersten Brennkammerzug einer zweiziigi- 
gen Brennkammer (2) eingeleitet und mit Luft- 
iiberschuB teilweise bis vollslandig verbrannt 
wird, 65 

d) vor dem zweiten als Nachbrennkammer (13) 
ausgebildeten Brennkammerzug, eine Reduzie- 
rung der Stromungsgeschwindigkeit erfolgt, 
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e) dass das Brenngas in der Nachbrennkammer 
(13) vollstandig ausgebrannt wird, 

f) die Stromungsgeschwindigkeit in der Nach- 
brennkammer (13) kleiner ist als in der Misch- 
und Vorbrennkammer (12) aber groBer als in der 
Stromungskammcr (14). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Hauptvergasungsbereich am nachrut- 
schenden Brennstoffballen (6) im unteren Bereich des 
Brennstoflfljallens (6) oberhalb des Ascherostes (5) 
liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, insbesondere zur Auf- 
rechterhaltung einer unterstochiometrischer Vergasung 
in der Vergasungskaimner und einem LufliiberschuB in 
der Brennkanuner unter der Bedingung, dass ein 
Schmelzen der Asche und Staubpartikel verhindert 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der 
Zufuhr von Primar- und Sekundarluft sowohl in Wech- 
selwirkung mit der Vergasungs- und Verbrennungs- 
stufe als auch der Rauchgasableitung durch Messung 
der Temperatur- und Sauerstoffkonzentrationen im Be- 
reich des Ascherostes, dem Brennkammerein- und - 
austritt und dem Warmetauscheraustritt erfolgt. 

4. Verfehren nach Anspruch 1, insbesondere zur Auf- 
rechterhaltung einer unterstochiometrischer Vergasung 
und zur Unterdruckung einer Verpuffungsgefahr, da- 
durch gekennzeichnet, dass Rezirkulationsgase gere- 
gelt in die Vergasungskammer (1) eingeleitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zufiihrung der Sekundarluft im oberen 
Bereich des ersten Brennkammerzuges der zweiziigi- 
gen Brennkammer (2) erfolgt, und dass das mit dem 
Brenngas gebildete Reaktionsgas die zweiziigige verti- 
kale ausgerichtete Brennkammer (2) im ersten Tell von 
oben nach unten und im zweiten Tbil von unten nach 
oben durchstromt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zuleitung der Primarluft unterhalb der 
Rostgrundplatte (5.2) erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Primarluft iiber lanzenartige Stelzen 
(5.3) strahlenformig an die Schwelflache an der Unter- 
seite des Brennstoffballens (6) geleitet und flachendek- 
kend verteilt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zum Venvirbeln und zum Huidisieren der 
Asche crforderlichc Primarluft iiber cine Viclzahl in 
der Rostgrundplatte (5,2) angeordnete Diisenbolirun- 
gen (7.1) zugefiihrt, und flachendeckend verteilt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 unter der Voraus- 
setzung, dass gegeniiber der vorhandenen Vergasungs- 
kammer geometrisch kleinere Brennstoffballen zum 
Einsatz gebracht werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass der jeweilige Brennstoffballen (6) wahrend der 
Vergasung mit einem an die Ballenform und -grosse 
angcpasstcn glockcnfomigcn Abdeckhaube (23) raum- 
fuUend iiberdeckt ist. 

10. Vorrichtung in Form einer Feuerungsaniage zur 
Umsetzung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 

1 bis 9, die folgende Merkmale umfasst, ein isoliertes 
Gehause in dem alle verfahrensspezifischen Funktions- 
gruppen eingeordnet sind, eine Vergasungskammer mit 
vertikal orientierter Langsachse, einen Ascherost mit 
einer schwenkbaren Rostgrundplatte, die in einem Ge- 
Icnk schwcnkbar angclcnkt ist, die sich auf ihrcr gc- 
lenkfreien Seite auf einem Widerlager abstiitzt, eine 
auf der T^angsseite der Vergasungskammer uber die ge- 
samte Kammerhohe reichende schwenkbare Tilr, eine 
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dem Ascherost zugeordnete Aschekammer mit Reini- 
gungstiir, eine Primarluftzufilhrung unter und/oder 
oberhalb der Rostgrundplatte, einem Beobachtungs- 
und Ziandloch in der Vergasungskammer, einem War- 
meuberlrager zum AbgrilT der Nutzwiirme, vorzugs- 
wcisc mit zwci vcrdkal angcordnctcn Zugcn und cincr 
dazwischen angeordneten Umlenkkammer, einem 
Saugzug- und/oder Druckgeblase, das hinterdem War- 
meiibertrager im Rauchgasabzug bzw. in der Primar- 
und Sekundarluftzuleitung angeoidnet ist, einem Tfem- 
peraturfflhler Ti unmittelbar fiber dem Ascherost, ei- 
nem Temperaturfiihler und X-Sonde TSi und TS2 am 
Ein- und Austritt der Brennkammer, einem Tempera- 
LurfUhler T2 am Rauchgasabzug, wobei die MeBfiihler 
Tb T2, TSi und TS2 rechnergestutzt mit Regelelemen- 
ten in der Primar- und Sekundarluftleitung (7; 8) wirk- 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) der Querschnitt der Vergaserkammer (1) anna- 
hemd formschliissig dem BrennstoffbaEen (6) an- 
gepaBt ist, 

b) bei fehlender Anpassung der Vergasungskam- 
mer (1) eine dem Brennstoffballen (6) angepaBte 

giockenartige Abdeckhaube (20) zugeordnet ist, 

c) die Abdeckhaube (20) am unteren Rand Ab- 
zugsbohrungen (22) oder Schlitze (21) triigt, 

d) die Abdeckhaube (20) sich gegeniiber dem 
Ascherost (5) auf Stutzen (23) abstutzt, 

e) ein Ascherost (5) im unteren Teil der Verga- 
sungsLcammer (1) als Igel- oder Stelzenrostes aus- 
gebildet ist, 

f) die Rostgrundplatte (5:2) die Stelzen (S3) des 
Igel- bzw. Stelzenrostes trSgt, die auf der Seite der 
Vergasungskammer (1) verschlossen ist, 

g) der Verschluss der Stelzen (5.3) plan, kalotten- 
artig, spitzkegelig, abgeflacht und spitz, oder 
kreuzformig und spitz ist, 

h) die Rostgrundplatte (5.2) einstellbar und ge- 
neigt fixiert ist, 

i) die Stelzen (53) in der Rostgrundplatte (52) 
lotrecht, d. h. parallel zur Langsachse der Verga- 
sungskammer (1) eingepasst sind, 
j) die nach unten offenen Stelzen (SJi) auf der 
Seite der Vergasungskammer (1) Luftubertritts- 
bohrungen (7.2) besitzen, 

k) in der Rostgrundplatte (5.2) zwischen den 45 
Stelzen (5.3) eine diverse Anzahl von Diisenboh- 
rungcn (7.1) flachcndcckcnd angcordnct sind, 
1) eine aus dem Rauchgasabzug (3.3) zuschalt- 
hare Rauchgasrezirkulationsleitung (17) zur Ver- 
gaserkammer (1) vorhanden ist, 
m) eine vertikd ausgerichtete und parallel zur 
Vergasungskammer (1) angeordneten zweizugi- 
gen Brennkammer (2), bestehend aus einer 
Misch- und Vorbrennkammer (12) und einer 
Nachbrennkammer (13) vorgesehen ist, 
n) im obcrcn Bcrcich der Misch- und Vorbrenn- 
kammer (12) der, Brenngaseintritt (10) aus der 
Vergasungskammer (1) und eine Sekundarluftzu- 
leitung (8) angeordnet ist, 
o) als Beiuliigungs- und Umlenkzone zwischen 
der Misch- und Vorbrennkammer (12) und der 
Nachbrennkammer (13) eine Geschwindigkeit ab- 
senkende Stromungskammer (14) angeordnet ist, 
p) der Durchmesser; Querschnitt oder die Kam- 
mcrlangc der Nachbrennkammer (13) groBcr ist 65 
als der/die der Misch- und Vorbrennkammer (12), 
q) dem Warmeiibertrager (3) paral lei oder in Rei- 
henschaltung ein Warmespeicher als Pufiferspei- 
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cher zugeordnet ist. 

11. Voirichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Vergasungskammer (1), die Brennkam- 
mer (2) und der Warmeubertrager (3) parallel hinter- 
einander angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Brennkammer (2) und der Warme- 
iibertrager (3) nebeneinander hinter der Vergaserkam- 
mer (1) angeordnet sind, 

13. Vorrichtung nach Ansprach 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Brennkammer (2) unmittelbar fiber 
dem Warmeubertrager (3) angeordnet ist. 
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